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研究会報告
臆面表
表1 歯面の状態
図2 不思議歯車機構の寸法
摩擦損失の定量的な測定法には一定速度で回転した後､駆動側と歯車装置を切り離し､時間の
経過ともに減少する速度を測定して減速度を求めることにより､損失動力を測る方法を用いた｡
図 3はその測定結果を示す 2)｡この結果より軸受として転がり軸受を使うのがもっとも損失が少
ないことが,7ミされている｡
図3 減速機内部のエネルギー損失
また摩耗対策として歯のかみ合い面に硬質膜 (DLC､CrN)や固体潤滑剤 MoS2などを蒸着
して摩擦･摩耗の低減対策とした｡それらの膜が摩擦係数に及ぼす影響は表1示すとおりである｡
動摩擦および静摩擦とも固体潤滑剤がもっとも摩擦係数が少ないが､105回の繰り返しで膜がは
がれてしまった｡
ここで使われた歯車は従来の考え方からすれば十分小さく､それも動力伝達用の歯車としての
機能を果たしていることから先端的なものといえる｡しかし形状測定､性能評価法などまだ周辺
の技術が不備であるために､本来の歯車の機能は十分発揮できているとはいえない面があるが､
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この程度の大きさまでは通常の大きさの歯車で性能を支配する因子以外のものが歯車性能に影響
している様子はなく､従来の知見の延長上で考えられることが分かった意味は大きい｡そこでさ
らに歯車を小さくした場合の例を次に述べる｡
4.サンディア国立研究所における歯車の運転実験
米国のサンディア国立研究所は静電気で動く櫛の歯状アクチュエータで駆動する､スキャナミ
ラーを開発している.櫛の歯状アクチュエータは直線運動をするので､これをⅩ o Y軸状に配置
して同期をとって動かすことにより､アクチュエータの2軸の交点に円運動を発生させることが
できる｡この動きを蔵ランク運動により歯車の駆動力とするものである｡
この装置は全体としてシリコンウエーフア上に半導体プロセス技術を使って一体として製作さ
れている｡従って歯車の厚みも2-3FLm程度しかなく薄い歯車である｡またモジュールも3-
4/1m程度で､報告によればその歯形は完全なインボリュートであるとしている｡しかしそれを
どのようにして測定したかは述べられていない｡普通の大きさの歯車でも歯形測定機は精密機械
の取り扱いをされていて､測定レンジはミクロンオーダであることを考えると､この大きさで完
全なインボリュート曲線を持つというのは言い過ぎのような感じがする｡
サンディアア研究所ではこの歯車列を200万回連続運転し､その摩耗状態を観察した3)｡この
ような小さな歯車の連続運転実験は非常にまれな例でありその知見は大変興味がある｡その結果
によると摩耗の発生は軸受部分やクランクピンの部分などでみられたが､摩耗量は運転雰囲気中
の湿度に関係するとしている｡すなわち湿度と摩耗量の多さは逆相関の関係があり､湿度がI酎 1
方が潤滑状態の改善がみられ摩耗粉の発生が少ないことが観察された｡
摩耗粉の形態には球形､円筒形､ひも状の3種類があり､円筒状のものの大きさは直径50nm､
長さ50nm､球状のものは直径250nmで酸化シリコンのアモルファスであり､これらは低湿度
の時に発生する｡またひも状のものは湿度の高いときに発生するとしている｡さらに真空中の運
転では運転後の摩擦面はSiOxの上にSiOxがあるようにみられ､酸素が磨耗の状態を変えると
している｡
微小接触面での摩擦係数をはかるためにポリシリコン製の半径2FLmの円筒面と断面形状 2.5
×1.8〟mのビームを､一方を完全乾燥状態面にし､他方をODT(Octa-Decyl-trichlorosilane)で
コーティングした面を摺動させた結果､コーティングしない面同士の接触の場合よりも寿命は3
倍に延び､その摩擦係数は0.14-0.16であった4'｡
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